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Мікробіологічне забруднення може бути виявлено за допомогою стандартизованого 

протоколу ПЛР або більш традиційним методом платівок та ідентифікації культур. 

Шкідливі залишкові речовини. Визначають рівні пеніциліну, вірджініаміцину та 

інших антибіотиків, що використовуються при виробництві етилового спирту. 

Залишки пестицидів. Використовуючи передові технології, компанія SGS може 

ідентифікувати понад 500 пестицидів та визначити їхню кількість в окремих комбінаціях. 

Залишки пестицидів можуть бути ідентифіковані двома способами. У першому випадку 

залишки є невеликою кількістю пестицидів, що збереглися в культурі після збирання 

врожаю. У другому випадку це продукти розпаду пестицидів у культурі. Методи аналізу 

залишків включають використання рідинної (LC MSMS) та газової (GC MS) хроматографії у 

поєднанні з мас-спектрометрією. 

Експрес-аналіз. Надання послуг з проведення експрес-аналізів компанії SGS 

дозволяє оцінити енергетичну цінність корму для тварин за дотримання вимог охорони 

здоров'я та правил техніки безпеки. Для проведення експрес-аналізу застосовуються методи 

рідинної хімічної обробки або технології відображення ближнього ІЧ-спектру (NIR). Це 

дозволяє спочатку відокремити, а потім і визначити категорії сполук, які присутні в суміші.  

Вибірковий аналіз. Компанія SGS володіє всесвітнім представництвом, досвідом та 

експертною компетентністю, достатніми для надання послуг з аналізу зразків, працює із 

зразками зернових, олійних, кормових культур, рідин та інших аграрних сировинних товарів, 

а також із пробами ґрунту, рослинних тканин та води. SGS використовує акредитовані 

методики вибіркового аналізу,  досліджує зразки, а не весь обсяг, що зводить до мінімуму 

фінансові та часові витрати на контроль якості та інші види діяльності. 

При технологічному супроводженні, аналізів у лабораторіях кормової сировини і 

готової продукції, SGS чітко дотримуються прийнятих правил та положень чинних 

стандартів ISO 17025 та ISO 9001:2008, що дозволяє отримати достовірні результати.  

 

Наукові керівники – д.т.н., доц. Макаринська А.В., к.т.н., доц. Ворона Н.В. 

 

 

СИСТЕМИ АВТОМАТИЗОВАНОГО КОНТРОЛЮ ТЕМПЕРАТУРИ 

ЗЕРНА В МЕТАЛЕВИХ СИЛОСАХ 
 

Черенкова Ю.В., студ. СВО «Магістр» ф-ту ТЗіЗБ 
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Основним завданням збереження зерна є забезпечення надійних умов для зберігання 

зерна з недопущенням втрати його якості. 

Найголовнішою причиною псування зерна при зберіганні є відсутність контролю за 

температурою. Це викликає переміщення вологи від однієї частини маси зернових до іншої, 

де вона може акумулюватися і викликати псування зерна. Хоча переміщення вологи може 

трапитися в будь-який час, коли температура відрізняється в різних частинах сховища, 

найкритичніший момент виникає, коли тепле зерно зберігається при холодній зимовій 

температурі. 

Зерно зазвичай закладається на зберігання з власною температурою 10-25 °С, а іноді і 

вище. 

До пізньої осені або ранньої зими середня температура знижується до –5 °С і нижче. 

Це падіння температури викликає охолодження повітря і зберігання зерна поруч зі стінами 

сховища ускладнюється. Так як зерно володіє досить хорошими ізолюючими властивостями, 
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велика частина зерна і повітря в центрі сховища залишаються приблизно тієї ж температури, 

як і коли його поклали на зберігання. 

Ці відмінності в температурі викликають повільне пересування вологи і повітря. Така 

природна циркуляція повітря називається конвекційними потоками. Вони розвиваються в 

результаті того, що повітря і зерно знаходиться близько до стін сховища. Коли збільшується 

температура повітря, можливість утримувати вологу росте, і воно починає абсорбувати 

невелику кількість вологи. Різкі перепади температури зовнішнього повітря протягом доби є 

особливо шкідливими для зернових мас, що зберігаються в силосах. Крім того, через 

перепади денних і нічних температур в металевому силосі можуть виникати циклічні 

напруження стиску і розширення, що можуть призвести до ущільнення зернової маси і її 

злежування. 

Температура зерна при закладці на зберігання у заготівельний період становить плюс 

(10…22) °C, тобто дорівнює температурі зовнішнього повітря. В зимовий період зовнішні 

температури падають до мінус (1…20) °C, і зерно, близьке до стінок зерносховища, 

охолоджується до температур близьких до температури зимового повітря, в той час як зерно, 

близьке до центру силосу, ще тепле, що пояснюється низькою теплопровідністю зерна. 

Своєчасне виявлення вогнищ підвищення температури за допомогою 

автоматизованих систем моніторингу дозволяє не лише уникнути витрат і вчасно вжити 

необхідних заходів, а й знизити витрати, пов'язані з обробкою та контролем температури 

зерна. Перевагою комп'ютеризованої системи термометрії є можливість не лише 

контролювати поточні значення температури, а й прогнозувати тенденцію їх зміни у часі 

завдяки комп'ютерній обробці результатів вимірювань. Достовірність інформації, отриманої 

автоматизованим способом, не залежить від особистих якостей обслуговуючого персоналу, 

наприклад, при ручній реєстрації температури. 

Автоматизація системи термометрії дозволить: 

— оперативно отримувати достовірну інформацію про температуру різних пластів у 

силосах елеватора; 

— проводити аналіз отриманої інформації, з'ясовувати відхилення від нормальних 

значень, своєчасно сповіщати звідси обслуговуючий персонал; 

— вести архіви даних про проведені вимірювання температури в силосах елеватора, а 

також виявлені позаштатні ситуації; 

— організувати наочне відображення поточної та архівної інформації про стан 

температурного процесу та нештатні ситуації на екрані комп'ютера оператора; 

— документувати інформацію про стан зернових пластів та позаштатні ситуації 

різними способами. 

Метою роботи є дослідження зміни температури сформованих шарів зерна при його 

зберіганні в металевих силосах різного діаметру. 

Об’єкт дослідження – термометрія зерна при зберіганні на зерновому терміналі 

(Одеська обл.). 

Предметом дослідження були характеристики та статистичні дані температури зерна 

при зберіганні в силосах різної місткості та діаметру. 

Методи досліджень обрали загальноприйняті і спеціальні математико-статистичні та 

графоаналітичні методи. Обробку отриманих на зерновому підприємстві табличних даних 

проводили комбінованим графоаналітичним методом, для чого на основі табличних значень 

будували відповідні гістограми та графіки, які давали наочне уявлення про температуру 

зерна при зберіганні. При побудові гістограм та діаграм використовували стандартні засоби 

табличного процесора Microsoft Excel 2007.  
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Результати досліджень. Нами проводився аналіз процесу зберігання зерна пшениці в 

металевих силосах місткістю 6,0 тис. тонн (діаметр силосу 19,86 м) та 9,0 тис. тонн (діаметр 

силосу 22,15 м).  

На зберігання у силос діаметром 19,86 м закладено зерно пшениці третього класу з 

показниками: вологість 12,2 %, вміст сміттєвої домішки 1,24 %, вміст зернової домішки 

5,4 %. У силос діаметром 22,15 м було закладено зерно пшениці другого класу з наступними 

показниками: вологість 12,7 %, вміст сміттєвої домішки 1,5 %, вміст зернової домішки 5,7 %. 

Для встановлення залежності температури зернового насипу від зовнішніх факторів 

(вплив нагрітих стін, даху силосу, температури повітряного шару всередині силосу) 

побудовані графіки зміни температури зернового насипу пшениця на 6 листопада 2022 року. 

Денна температура повітря у місці розташування елеватора (Одеська обл.) 10 ºС, нічна 

температура 4 ºС.  

Отже, найбільш піддається впливу температурою повітря – верхній шар зернового 

насипу, а саме «конус» в його вершині, як найбільш контактуюча поверхня, оскільки денна 

температура сприяє охолодженню (або нагріванню) металевої конструкції силосу і як 

наслідок декілька знижує (підвищую) температуру повітря у силосі. Ці зони потрібують 

особливої уваги, адже при великій різниці температур, може уварюватися конденсат.  

З даних термометрії зерна пшениці, що зберігалося у металевому  силосі діаметром 

22,15 м також видно, що термодатчики на термопідвісках № 3, 4, 9 фіксують меншу 

температуру зерна (11,5 …13,0 ºС), ніж інші. Термодатчики на термопідвісках № 6, 7, 8 

фіксують вищу температуру зерна (15,0…16,8 ºС) ніж інші. 

Зберігання зерна взимку вимагає проведення постійного нагляду за його станом. 

Падіння температури викликає охолодження зерна і повітря поряд зі стінами сховища. Так 

як зерно має достатньо високі ізолюючі властивості, більша частина зерна і повітря у центрі 

сховища залишаються приблизно такої ж температури, як і коли його поклали на зберігання. 

Ці відмінності в температурі викликають поступове переміщення вологи і повітря. 

У силосі діаметром 22,15 м можемо спостерігати, що температура зерна у верхніх 

шарах вища ніж температура у нижчих шарах зерна.  

 

Науковий керівник – канд. техн. наук, доцент Валевська Л.О. 
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Температура зернової маси – це важливий показник, що характеризує стан зернової 

маси при зберіганні. Низька температура в усіх шарах зернової маси є показником її 

нормального стану та свідчить про її консервування. Підвищення температури зернової маси, 

що не відповідає зміні температури навколишнього середовища, свідчить про активацію 

фізіологічних процесів та початок самозігрівання. Тому, спостерігаючи за зерном, потрібно 

одночасно враховувати температуру зовнішнього повітря та повітря в силосі. 

http://scholar.google.com/scholar?cluster=4287012303831382485&hl=en&oi=scholarr
http://scholar.google.com/scholar?cluster=4287012303831382485&hl=en&oi=scholarr
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